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Parkinson Hastahigimin Tespitinde Konusma Ses Karakteristiklerinin
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Ozet — Giiniimiizde bir¢ok hastalik, ¢ikarilan zniteliklere gére makine ve derin dgrenme yontemleri ile
analiz edilmekte ve tespiti gerceklestirilmektedir. Bu ¢aligmada, Parkinson hastaligi i¢in hastalarin ses
karakteristik 6zelliklerinden yararlanarak analiz gerceklestirilmistir. Analiz asamasinda normalizasyon
teknikleri ve 6zellik se¢gme yontemleri kullanilarak makine 6grenme ve derin §grenme ydntemlerinin
basarist aragtirllmigtir. Deneysel ¢alismalar sonucunda, geri yonlii 6zellik secimi yontemi ile 5 6zellik
segme ile makine 6grenme yontemlerinden k-en yakin komsu %69.64 dogruluk degeriyle en basarili

yontem olmustur.
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. GIRIS

Hastaliklar, bircok karakteristik ozellikler ile
makine 0grenme gibi yontemler araciliiyla tespit
edilebilmektedir. ~ Yakin  zamanlarda  kalp
yetmezligi, Parkinson gibi hastaliklar ses analizleri
ile aragtirllmaktadir. Ses analizinde kisiye 0zgii
bircok karakteristik ozellikler elde
edilebilmektedir. =~ Boylece  hastaliga  6zgii
karakteristik ozellikler de ses analizi ile ortaya
cikmakta ve hastaligin evreleri veya kisinin hasta
olup olmadigi makine O6grenme yontemleri ile
tespit edilebilmektedir.

Literatiire bakildiginda Bayazit ve Sonkaya [1],
multipl skleroz erken tanisini tespit edebilme igin
ses analizinden yararlanmiglardir. Braga vd. [2],
kontrolsiiz arka plan kosullarinda serbest konusma
yoluyla Parkinson hastalifinin erken belirtilerini
tespit etmek igin bir metodoloji gelistirmislerdir.
Yiinden [3], psikiyatrik hastaliklarin belirlenmesi
icin ses analizi yontemlerinden yararlanmistir.

Calismada Parkinson hastaligindan
yararlanilmaktadir. Parkinson hastaliina sahip ve
sahip olmayan kisilerden olusan veri seti
araciligiyla ses karakteristik ozellikler ile veri
setine On islemler ve 6zellik se¢cme yontemleri ilk
asamada uygulanmaktadir. Birgok bu islemlerin
varyasyonu ile makine 6grenme ve derin 6grenme

yontemlerinin dogruluk degerleri analiz
edilmektedir. Yontem olarak Naive Bayes (NB),
Rastgele Orman (RO), Lojistik Regresyon (LR), K-
en yakin komsu (KNN), Extreme Gradient
Boosting (XGB), Derin Sinir Aglar1 (DNN)
kullanilmaktadir.

Calismanin katkis1 incelendiginde;

e Parkinson hastaliginin tespitinde
normalizyon ve ozellik se¢cme
yontemlerinin etkisi analiz edilmistir.

e Ses Kkarakteristik 6zellikleri ile Parkinson
hastaliginin tespiti aragtirilmistir.

Calismanin  isleyisi  gosterildiginde;  ikinci
baslikta  kullanilan materyal ve ydntemler
aciklanmistir. Deneysel caligmalar ve bulgulardan
ise ticlincii baglik altinda bahsedilmistir. Dordiincii
baslikta ise deneysel bulgular tartisilmis, son
baslikta ¢alismanin sonucu kisaca anlatilmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 6n islem asamasinda normalizasyon
ve Ozellik se¢gme teknikleri; egitim ve test
asamasinda ise makine 0grenme ve derin 6grenme
yontemleri kullanilmaktadir. Sekil 1°de sistemin
metolodijisi gosterilmistir. Normalizasyon veya
ozellik segme yOntemleri aracilifiyla makine ve
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derin 0grenme yontemlerinin basarisi
asamasi ile analiz edilmektedir.
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Sekil 1. Sistemin metolojisi

A. Veri Seti

Parkinson hastaliginin tespiti i¢in olusturulan
veri seti egitim ve test dosyalarindan olusmaktadir.
Egitim verileri, Istanbul Universitesi Cerrahpasa
Tip Fakiiltesi Noroloji Anabilim Dali'na basvuran
20 parkinson hastas1 (6 kadin, 14 erkek) ve 20
saglikli (10 kadin, 10 erkek) kisiye aittir. Tim
katilimcilardan birden fazla tiirde ses kaydi (uzun
sesli harfler, sayilar, kelimeler ve kisa ciimleler
dahil 26 ses 6rnegi) alinmustir. Her ses kaydi igin
26 dogrusal ve zaman frekansina dayali ses
karakteristik 6zellik grubu (jimmer, shitter, pitch,
vs.) c¢ikarilmistir. Test seti tamamen Parkinson
hastalarindan olusmaktadir. [4].

B. Normalizasyon Teknikleri

Literatiirde  birgok  normalizasyon  teknigi
kullanilmaktadir. Calismada bu tekniklerden
minimum-maksimum, standardize etme,

maksimum mutlak 6lgekleyici kullanilmustir.

e Minimum-maksimum (min-max): Birgok
verinin igerisinde yer alan en biiyiik ve en
kiigiik degerler belirlenmektedir. Diger biitiin
veriler, belirlenen degerlere gore karsilig
hesaplanmaktadir [5].

e Standartize etme (standart): Degiskenin kendi
icindeki bilgi ve varyans yapisint bozmadan,
degerleri degistirip belli bir formata sokarak,
yeni formatta islenmesine olanak saglar [5].

e Maksimum mutlak o6lgekleyici (mak-mut):
Negatif veya pozitif degerlerin bulunup
bulunmadigina bagl olarak degerlerin birkag
aralikta  eslenmesidir. Ornegin  yalnizca
pozitif degerler varsa, aralik [0, 1] iken,
yalnizca negatif degerler varsa, aralik [-1, 0]
seklindedir [5].

C. Ozellik Se¢me Yontemleri

Ozellik se¢me, elde edilen 6znitelikler arasindan
en uygun olanlarin se¢ilmesi islemdir. Bir¢ok
ozellik segme  yontemleri  kullanilmaktadir.
Calismada kullanilanlar;

e Geri yonlii 6zellik se¢imi (GOS): En iyi
Oznitelik alt kiimesi bulunana kadar tiim
Oznitelik kiimesinden baglayarak adim adim
en kotii performans gdosteren Oznitelikler
elenmektedir. Kalan 06zellikler ile model
yeniden egitilmektedir [6].

e fleri yonli ozellik secimi (I0S): Secilen
Oznitelik veri setindeki diger 6zniteliklere tek

tek eklenir, boylece yeni alt kiimeler
olusturularak yeni modeller
olusturulmaktadir. Biitiin modellerin

performans1 degerlendirilerek en iyi olan
Oznitelikler segilmektedir [6].

e Disiik varyans filtresi (DVF): Diisiik
Varyans Filtresi diiglimii, her bir siitun
varyansini hesaplar ve varyans degeri belirli
bir esigin altinda olan siitunlart kaldirir.
Varyansin yalnizca sayisal siitunlar ig¢in
hesaplanabilmektedir [7].

D. Makine-Derin Ogrenme Yontemleri

Calismada makine 6grenme ve derin 0grenme
yontemlerinden yararlanilmistir. Makine 0grenme
yontemlert;

e Naive Bayes: Smiflandirmasi  olasilik
prensiplerine gére tanimlanmig hesaplama ile,
sisteme sunulan verilerin smifim  yani
kategorisini  olasiliksal ~ tespit  etmeyi
amaglamaktadir [8].

e Rastgele Orman: Egitim asamasinda ¢ok
sayida rastgele olusturulmus karar agacinin

ciktisini birlestirerek regresyon ve
simiflandirma problemlerini ¢6zmek ig¢in
kullanilmaktadir [9].

e k-En Yakin Komsu: Siniflar1 belirli olan bir
ornek kiimedeki degerler araciligiyla, yeni bir
verinin hangi smf kiimesine atanacagini
tespit etmektedir [10].

e Lojistik Regresyon: En az degiskeni
kullanarak en iyi uyuma sahip olacak sekilde
bagiml ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi tanimlamaya c¢alisan bir algoritmadir

[11].
e Extreme Gradient Boosting: Karar agaci
altyapisint  kullanarak  egim  boosting
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yontemini  hesaplamalara  dahil  eden
algoritmadir [12].

Derin 6grenme asamasinda ise bir¢ok katman
kullanilarak bir derin sinir agi modeli (DNN)
gelistirilmis ve bu model iizerinde veri seti
egitilerek test asamasinda kullanilmigtir. Modelde
epoch degeri 30 olarak, erken durdurma igin ise

O0grenme orani belirlenmistir.

. BULGULAR

Deneysel caligmalarda ilk olarak normal ses
karakteristikleri elde edilmis veri seti ile makine ve
derin O0grenme yontemlerinin basarilari
Olcgiilmiistiir. Yontemlerin basaris1i Tablo 1°de
gosterilmigtir. Tablo incelendiginde KNN ve LR
yontemi ile %55’in lizerinde dogruluk degeri elde
edilmistir.

Tablo 1. Normal-6n islemsiz veri setinin yontemlerdeki

basarist
Yontemler Dogruluk (%)
NB 23.21
KNN 57.14
RO 49.40
LR 55.36
XGB 50.00
DNN 43.45

Sonraki asamada veri seti iizerine normalizasyon
teknikleri uygulanmig ve bu tekniklerin makine ve
derin Ogrenme yontemleri iizerindeki basarisi
Ol¢iilmiistiir. Normalizasyon teknik uygulanmasi
sonucu elde edilen dogruluk degerleri Tablo 2°de
verilmistir. Tablo 2 incelendiginde bu veri seti i¢in
ses karakteristik Ozelliklerini normalize etmenin
basartya olumlu katkis1i olmadigr goriilmiistiir.
Tekniklerin uygulanmasi sonucunda en fazla %50
basariya ulasilmistir.

Tablo 2. Normalizasyon islemi sonucu yontemlerdeki basari

Ozellik se¢gme asamasinda GOS yéntemi igin 5, 10
ve 15 Oznitelik se¢imi uygulanmistir. Tablodaki
dogruluk degerleri incelendiginde en basarili
ozellik secme yontemi GOS-5 ve 10S
olurken, %69’un flizerinde dogruluk degeri elde
edilmisgtir.

Tablo 3. Ozellik segme islemi sonucu yontemlerdeki basari

Yontemler Min-max Standart Mak-mut
(%) (%) (%)
NB 21.43 21.43 21.43
KNN 48.81 48.81 48.81
RO 42.86 42.86 42.86
LR 50.0 50.0 50.0
XGB 43.45 43.45 43.45
DNN 37.5 48.81 42.86

Son asamada ise veri setine ait ¢ikarilmis ses
karakteristik 0Ozellikleri tizerinde Ozellik se¢me
yontemleri analiz  edilmistir.  Ozellik secme
yontemleri sonucunda makine ve derin 0grenme
yontemlerinin basaris1 Tablo 3’te gdosterilmistir.

Yontemler GOS-5 | GOS- GOS- i0s DVF
(%) | 10(%) | 15(%) | (%) | (%)
NB 65.47 59.52 60.71 | 69.05 | 63.10
KNN 69.64 63.69 55.95 | 48.21 | 54.76
RO 30.95 25.00 5119 | 46.43 | 42.86
LR 35.12 42.26 5119 | 47.62 | 51.79
XGB 39.88 33.33 51.79 | 48.81 | 50.00
DNN 41.67 45.83 54.76 | 31.55 | 50.95
Tiim  sonuglar  incelendiginde  dogruluk

degerlerine ait grafik Sekil 2’de verilmistir. Sekilde
goriildiigli lizere Ozellik se¢me yoOntemleri ile
hastaligin tespit edilmesi artig gostermistir.
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Sekil 2. Tiim yontemlerin dogruluk degerleri

IV.TARTISMA
(Calisgmada Parkinson hastaliginin tespiti icin
birgok  teknik  kullanilmistir. Ozelliklerin

normalizasyon uygulanmasi sonucunda, herhangi
bir dogruluk degeri artig1 saglanamamais ve basariy1
olumsuz yonde etkilemistir. Bunun nedeni olarak
ses karakteristik Ozelliklerinin normalizasyon
islemi  gerektirmemesi olabilir. Bir sonraki
asamada Ozellik segme yontemleri analiz igin
kullanilmistir. Buradaki amag, en uygun ozellikler
ile egitimin saglanmasidir. Analiz sonucunda,
ozellik se¢me yontemleri basartyr artirmigtir.
Bunun nedeni olarak, bazi 6zelliklerin egitime
katilmamas1 gerektigi gosterilebilir. Ozellik segme
yontemleri de buna ¢6ziim saglamistir.

V. SONUCLAR

Calismada Parkinson hastaliginin tespit edebilme
icin ses karakteristik Ozelliklerinin etkisi analiz
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edilmistir. Bu ozelliklerden
normalizasyon,  ozellik  secme
kullanilarak ~ makine  ve derin  &grenme
yontemlerinin  basarist arastirilmistir.  Deneysel
calismalar sonucunda veri seti normal olarak On
islemsiz kullanildiginda KNN ile %57.14 dogruluk
degeri elde edilirken, veri setindeki Ozniteliklere
normalizasyon teknikleri uygulandiginda 6grenme
yontemlerinin basarisi olumsuz sekilde
etkilenmistir. Veri setine 6zellik se¢gme yontemleri
uygulandiginda ise 6grenme yontemlerinin basarisi
yaklasik %12 artis gostermistir. Ozellik se¢me
yontemleri icin GOS yénteminde 5 6zellik secme
sonucunda KNN ile %69.46’liikk bir dogruluk
degeri elde edilmistir.
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